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Abstrak 
 
Dalam  dunia  industri  manufaktur,  Man-Machine  
Interface  (MMI) adalah kebutuhan standar dan 
merupakan bagian utama dari sistem-sistem teknologi 
kendali proses.  MMI berfungsi sebagai penghubung 
antara manusia dan mesin-mesin yang menjalankan 
proses produksi yang kompleks. Pada penelitian  ini 
akan dibangun MMI berbasis WEB yang digunakan 
sebagai controller, monitoring dan akuisisi data sistem 
servo posisi motor DC. Perangkat yang digunakan 
adalah;  Personal Computer (MMI-Server dan client), 
modul trainer  SK 8051,  modul  DC Servo Trainer (ED-
4400B).  Komunikasi antara computer MMI-server dan 
client dilakukan dengan cara wireless (TCP/IP), 
sedangkan komunikasi antara MMI-server dengan 
modul trainer SK 8051 melalui kabel RS-232. Bahasa 
pemrograman yang digunakan adalah  Assembly dan 
PHP. Pengontrolan  posisi dapat menggunakan  mode  
Clock Wice (CW) dan mode  Counter Clock Wice 
(CCW). Error pada mode CW : Entry position Vs 
Penunjukan posisi riil motor adalah 1,47 o  dan  Entry 
position  Vs  Monitor adalah 0,68 o sedangkan error 
pada mode  Counter Clock Wice (CCW) : Entry position 
Vs Penunjukan posisi riil motor adalah 1,05 o  dan  
Entry position  Vs  Monitor adalah 0,66 o 
 
Kata kunci: Man-Machine Interface, Servo Motor DC, 
PHP, Modul Trainer SK 8051 
1. Pendahuluan 
Seiring dengan perkembangan zaman, 
perkembangan teknologi pun semakain maju dan 
berkembang. Bisa dikatakan, teknologi sudah merambah 
hingga ke berbagai macam aspek kehidupan 
Perkembangan  komputer dan pirantinya sangat 
mempengaruhi dunia industri saat ini.  Salah satu aspek 
yang sangat dipengaruhi adalah dalam bidang sistem 
kontrol. Manfaat dari penggunaan komputer dalam 
sistem kontrol bagi manusia antara lain : performansi 
dari sistem dinamik lebih baik, kualitas dan jumlah 
produksi semakin tinggi serta  biaya produksi lebih 
murah.  
Man-Machine Interface (MMI) merupakan antar muka 
antara manusia dan mesin-mesin yang menjalankan 
proses industri yang kompleks. MMI merupakan bagian 
utama dari sistem-sistem teknologi kendali proses 
(Process Control Technology) yang menjalankan sistem 
pengendalian secara otomatis pada dunia industri 
manufaktur sekaligus sebagai monitoring 
Rumusan Masalah 
Berdasarkan pada latar belakang tersebut maka rumusan 
masalah yang dapat diuraikan yaitu  
1. Bagaimana merancang bangun MMI dalam 
mengendalikan posisi servo motor DC seakurat 
mungkin. 
2. Bagaimana membuat program MMI untuk 
microcontroller agar dapat mengendalikan posisi 
motor servo dc 
3. Bagaimana membuat program MMI untuk 
menghubungkan server dengan beberapa client agar 
dapat dimonitoring dibeberapa tempat. 
4. Bagaimana membuat otoritas pada client dalam 
mengendalikan posisi servo motor DC. 
Batasan Masalah 
Sesuai dengan rumusan masalah yang telah diuraikan di 
atas maka perlu adanya batasan masalah agar 
pembahasan menjadi lebih jelas dan lebih terarah pada 
fokus masalah yang telah dipilih. Batasan masalah yang 
dapat diberikan yaitu: 
a. Menggunakan modul Trainer SK 8051 
b. Penilaian dilakukan oleh mahasiswa terhadap 
dosen-dosen di STMIK Balikpapan 
c. Pelaporan dari hasil penilaian hanya dapat dilihat 
oleh user admin yang dalam sistem ini dibedakan 
menjadi administrator sistem, dosen dan pimpinan 
perguruan tinggi. 
Tujuan Penelitian 
Dengan rumusan dan batasan masalah yang telah dibuat 
maka dapat diuraikan tujuan dari perancangan sistem ini 
yaitu membangun model MMI  berbasis web dengan 
kecepatan putar rendah untuk menguji dan 
membandingkan data masukan dengan data umpan balik 
dari motor.  
 
Metode Penelitian 
a. Spesifikasi Perangkat Lunak 
- Windows XP Service Pack 2 
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- Web Server : Apache (Versi 2.0.63) 
- Bahasa Pemrograman : PHP 
b. Teknik Pengumpulan Data 
 
- Studi Pustaka 
Melakukan studi kepustakaan untuk pengumpulan 
data dan informasi dari berbagai referensi melalui 
buku-buku dan situs internet dengan penelitian yang 
dilakukan. 
- Observasi 
Mengumpulkan informasi dengan cara melakukan 
pengamatan terhadap obyek penelitian dan 
fenomena yang diteliti, mencari dan mencatat  hasil 
pengamatan sehingga menjadi data acuan 
pembuatan analisis data dan perancangan sistem. 
 
Modul Trainer SK-8051 
Modul trainer SK-8051 merupakan piranti  
mikroprosessor 8 bit   yang dibangun dari 
microcontroller AT 89C51 (ATMEL) 4 K byte Flash 
PEROM (programmable and erasable Read only 
Memory), AT89C51 merupakan memory dengan 
teknologi nonvolatile memory, isi memory tersebut 
dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali. 
Memori ini dapat digunakan untuk menyimpan instruksi 
(perintah) berstandar MCS-51 code sehingga 
memungkinkan microcontroller ini untuk bekerja dalam 
mode single chip operation (mode operasi keeping 
tunggal) yang tidak memerlukan external memory 
(memori luar) untuk menyimpan source code tersebut. 
Fitur-fitur yang disediakan pada modul trainer ini antara  
lain :  
1. Berbagai eksperimen I/O 
2. Pengendalian motor dan sensor 
3. Eksperimen ADC dan DAC 
4. Eksperimen DOT matrix & aplikasi LCD 
Microcontroller AT 89S51 
          AT89S51 merupakan produk ATMEL, memiliki 
fitur sebagai berikut : 
- Kompatibel dengan MCS-51 
- 4 kb memory program yang dapat ditulis hingga 1000 
kali 
- 0 kecepatan clock-33 MHz 
- 128 byte memori RAM internal 
- 32 jalur input-output (4 buah  port pararel I/O) 
- 2 timer/counter 16 bit 
- 2 data pointer 
- 6 interupt (2 timer, 2  counter, 1 serial, 1 reset) 
- ISP (In System Programable) Flash memory 
- Port serial full-duplex 
Microcontroller AT89S51 memiliki pin berjumlah 40  
dan umumnya dikemas dalam DIP (Dual Inline 
Package) masing-masing pin microcontroller AT89S51 
mempunyai kegunaan sebagai berikut : 
 
Gambar 1. Konfigurasi pin IC AT89S51 
 
DC Servo Trainer ED-440B 
 
Trainer Servo DC tipe ED-440B buatan Lab. ED 
CO.,LTD merupakan suatu paket modul yang didisain 
berdasarkan system kendali loop servo motor dc, yang 
terdiri beberapa modul. Modul yang digunakan  dalam 
penelitian ini adalah : 
a. DC power supply (U-156) 
DC power supply untuk model U-156 membangkitkan 
tegangan ± 15 V dan i = 0,2 A. Dengan DC power 
supply maka semua modul yang ada pada DC servo 
trainer ED-440B dapat dioperasikan.. 
b. Dual Attenuator (U-151) 
Dual attenuator digunakan sebagai rangkaian yang 
meredam kekuatan sinyal listrik atau dapat dikatakan 
sebagai rangkaian pelemah tegangan. Output dari 
rangkaian ini akan dimasukkan ke driver servo  sehingga 
dapat mengatur kecepatan motor.  
c. Servo motor (U-161) 
Merupakan motor DC dengan rating tegangan 
operasional ± 12 V. Motor dapat berputar CW (searah 
jarum jam) bila diberi tegangan dengan polaritas positif, 
dan CCW (berlawanan arah jarum jam) bila diberi 
tegangan dengan polaritas negatif. Rpm nominal dari 
motor ini adalah 4000 rpm   
d. Motor driver (U-154) 
 Merupakan driver tegangan motor yang berfungsi  
untuk pengaman servo motor terhadap beban lebih (over 
load) dan tegangan lebih.  
e. Potensiometer (motor coupling U-158) 
Potensiometer (motor coupling U-158) menghasilkan 
tegangan antara – 15 Volt dan + 15 Volt Dc untuk 
menghasilkan posisi servo motor dari 00 – 3600. 
Potensiometer (motor coupling U-158) merupakan 
tranduser elektromekanik yang mengubah energy 
mekanik menjadi energy listrik melalui gerakan mekanis  
rotasi. Dalam aplikasi ini, potensiometer (motor 
coupling) ini digunaan sebagai sensor posisi. 
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Karakteristik  posisi–tegangan  dari potensiometer U-
158  dapat dilthat pada grafik di bawah ini :     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.   Karakteristik  posisi–tegangan potensiometer 
 
PHP 
PHP atau yang memiliki kepanjangan PHP (Hypertext 
Preprocessing) merupakan suatu bahasa pemrograman 
yang difungsikan untuk membangun suatu website 
dinamis. PHP menyatu dengan kode HTML, maksudnya 
adalah beda kondisi. HTML digunakan sebagai 
pembangun atau pondasi dari kerangka layout web, 
sedangkan PHP difungsikan sebagai prosesnya, sehingga 
dengan adanya PHP tersebut, sebuah web akan sangat 
mudah di-maintenance. 
PHP berjalan pada sisi server sehingga PHP disebut juga 
sebagai bahasa Server Side Scripting, artinya dalam 
setiap/untuk menjalankan PHP, wajib dibutuhkan web 
server dalam menjalankannya. PHP ini bersifat open 
source sehingga dapat dipakai secara cuma – cuma dan 
mampu lintas platform, yaitu dapat berjalan pada sistem 
operasi Windows maupun Linux. PHP juga dibangun 
sebagai modul pada web server apache dan sebagai 
binary yang dapat berjalan sebagai CGl. PHP merupakan 
bahasa Server Side Scripting, dimana PHP selalu 
membutuhkan web server dalam menjalankan aksinya. 
2. Pembahasan 
Perancangan Sistem 
a. Blok Diagram System  
Bagan MMI-Server untuk sistem servo posisi motor dc 
dapat dilihat pada gambar  di bawah ini : 
 
TCP/IP RS-232
Mikrokontroller
Unit
DAC
8 bit
Motor 
Servo 
DC
Driver
Computer Client
MMI - Server
Sensor posisi
ADC
8 bit
Penyesuai 
Tegangan
Attenuator
 
Gambar 3. Blok Diagram Sistem MMI 
b. Penyesuai Tegangan  
Berdasarkan konfigurasi pada gambar blok diagram 
konfigurasi hardware diperlukan rangkaian penyesuai 
tegangan yang berfungsi untuk mengkonversi  tegangan 
keluaran  potensiometer  dari -15 volt sampai dengan  
+15 volt ke rating tegangan 0 sampai 5 volt untuk 
menyesuaikan tegangan yang akan diinputkan pada 
ADC.  Rangkiannya dapat dilihat pada ganbar di bawah 
ini :   
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Rangkaian Penyesuai Tegangan 
 
Tampilan Halaman Pendataan Dosen 
Berikut ini tampilan input dan output dari interface yang 
dibangun adalah sebagai nerikut : 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Login user status alat bebas  
 
Gambar 6. Input data  
 
Gambar 7. Informasi Posisi Servo Motor 
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Gambar 8. Login User Status Terpakai 
 
Gambar 9. Posisi Servo Motor Status Tepakai oleh Client Lain 
Pengujian dan Analisa 
a. Konfigurasi/Rangkaian MMI Untuk Servo Posisi  
Motor DC  
Konfigurasi MMI untuk servo posisi motor DC yang 
akan dibangun dapat di lihat pada gambir di bawah ini :  
 
Gambar 10. Rangkaian MMI Untuk Servo Posisi  Motor DC 
 
b. Pengambilan data untuk memberhentikan motor,  
Mode putar CW dan CCW 
Prosedur pengambilan data dilakukan dengan cara 
melakukan penginputan data digital dalam bentuk  
bilangan desimal yang dikirim ke microcontroller, 
selanjutnya mengukur tegangan output yang dikeluarkan 
dari DAC 0808 dengan menggunakan multimeter digital. 
Hasil pengukuran dapat di llihat pada gambar 13. 
 
Gambar 11.  Grafik Data Digital decimal-tegangan DAC 
Merujuk pada gambar 11, untuk menghentikan motor 
maka data digital yang diinputkan ke microcontroller 
adalah 138𝐷. Tegangan analog yang dihasilkan adalah 
0,252 Volt. Tegangan ini menyebabkan motor tidak 
dapat berputar (Stop). Untuk menggerakkan motor 
berputar berlawanan arah jarum jam maka data digital 
yang diinputkan adalah  136𝐷. Tegangan analog yang 
dihasilkan adalah 0,590 Volt yang menghasilkan  
kecepatannya sekitar 150 rpm. Sedangkan untuk 
menggerakkan motor berputar searah jarum jam maka 
data digital yang diinputkan adalah 141𝐷. Tegangan 
analog yang dihasilkan adalah 1,895 Volt yang 
menghasilkan kecepatan sekitar 140 rpm.   
Merujuk pada gambar 13, untuk menghentikan motor 
maka data digital yang diinputkan ke microcontroller 
adalah 138𝐷. Tegangan analog yang dihasilkan adalah 
0,252 Volt. Tegangan ini menyebabkan motor tidak 
dapat berputar (Stop).  
Sedangkan untuk menggerakkan motor berputar 
berlawanan arah jarum jam maka data digital yang 
diinputkan adalah  136𝐷. Tegangan analog yang 
dihasilkan adalah 0,590 Volt yang menghasilkan  
kecepatannya sekitar 150 rpm. Sedangkan untuk 
menggerakkan motor berputar searah jarum jam maka 
data digital yang diinputkan adalah 141𝐷. Tegangan 
analog yang dihasilkan adalah 1,895 Volt yang 
menghasilkan kecepatan sekitar 140 rpm.   
c. Kalibrasi system 
Data yang diinputkan pada sistem adalah dalam bentuk 
derajat (0 – 360). Sebelum data ini dikirim ke 
microcontroller  maka data dalam derajat ini dikonversi 
ke data decimal (0 – 255) karena microcontroller hanya 
8 bit.  Untuk itu maka perlu dilakukan kalibrasi dalam  
rangka perbaikan akurasi penunjukan posisi servo motor. 
Kalibrasi dilakukan dengan mengambil data penunjukan 
posisi servo motor (pada potensiometer U-158 dalam 
derajat) serta konversi bilangan desimal yang dihasilkan 
oleh ADC 0809 (pada tampilan MMI server –monitor 
motor proses). Dari data yang diambil, maka dapatlah 
dibuat grafik dari konversi posisi – desimal, sbb :  
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Gambar 12. Grafik Desimal potensio - Desimal entry posisi 
Agar nilai decimal yang dihasilkan oleh potensio dan 
nilai decimal entri posisi bisa sama maka dilakukan 
perkalian dengan bilangan tertentu (m). Faktor pengali 
tersebut (m) diperoleh dari membagi nilai decimal yang 
dihasilkan oleh potensio dengan nilai decimal  entri 
posisi. Dengan menentukan input (X) adalah data 
decimal entri posisi maka output (Y) = mX. Dari hasil 
perhitungan maka daerah kalibrasi sistem dibagi atas 
beberapa bagian sbb : 
 
Tabel 1. Bagian-bagian Kalibrasi entry position ke data 
digital (desimal) 
Bagian 
Posisi  dalam derajat  
(x) 
Kalibrasi  (y) 
I 1 ≤ 𝑥 ≤ 9 𝑦 = 1. 𝑥 
II 10 ≤ 𝑥 ≤ 19 𝑦 = 0,86. 𝑥 
III 20 ≤ 𝑥 ≤ 29 𝑦 = 1. 𝑥 
IV 30 ≤ 𝑥 ≤ 39 𝑦 = 1,05 . 𝑥 
V 40 ≤ 𝑥 ≤ 49 𝑦 = 1,04 . 𝑥 
VI 50 ≤ 𝑥 ≤ 59 𝑦 = 1,06 . 𝑥 
VII 60 ≤ 𝑥 ≤ 79 𝑦 = 1,02 . 𝑥 
VIII 80 ≤ 𝑥 ≤ 89 𝑦 = 1,04 . 𝑥 
IX 90 ≤ 𝑥 ≤ 119 𝑦 = 1,03 . 𝑥 
X 120 ≤ 𝑥 ≤ 179 𝑦 = 1,02 . 𝑥 
XI 180 ≤ 𝑥 ≤ 329 𝑦 = 1,01 . 𝑥 
XII 330 ≤ 𝑥 ≤ 354 𝑦 = 1,02. 𝑥 
XIII 355 ≤ 𝑥 ≤ 360 𝑦 = 1. 𝑥 
 
Dari kalibrasi sistem maka dapatlah digambarkan grafik  
posisi – desimal, sbb: 
 
Gambar 15. Grafik  Kalibrasi desimal entry posisi 
Bagian-bagian  kalibrasi inilah yang akan dimasukkan 
sebagai kondisi-kondisi dalam pemrograman.  
Pada saat posisi yang diinginkan telah dicapai, maka 
nilai posisi (derajat) pada server juga didapat dengan 
konversi desimal-derajat menggunakan persamaan 
sebagai berikut : 
Posisi derajat = Nilai decimal yang diperoleh dibagi 
dengan factor pengali untuk masing- 
masing kondisi derajatnya.  
d. Pengujian  
Pengujian dilakukan dengan menghubungkan server dan 
beberapa client. Sampel yang diambil pada umumnya 
kelipatan 10 baik pada putaran searah jarum jam (CW) 
maupun putaran berlawanan arah jarum jam (CCW). 
Hasil dari pengujian dapat di lihat pada gambar di bawah 
ini : 
 
Gambar 16. Grafik input CW terhadap motor 
 
 
Gambar 17 Grafik Input CW Terhadap Monitor 
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Gambar. 18. Grafik CCW Input Terhadap Motor 
 
 
Gambar 19. Grafik Input  CCW  Terhadap Monitor 
 
e. Tingkat Kesalahan (Error)  
 
Tingkat kesalahan dari sistem dilakukan dengan 
membandingkan data entri posisi dengan hasil 
penunjukan posisi  pada potensiometer U-158 motor 
serta posisi pada server position untuk beberapa nilai 
dan menghitung nilai rata-rata penyimpangan menurut 
formulasi berikut ini, 
?̅? =
∑ 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑗𝑖𝑎𝑛
… (4) 
Error pada mode Cycle CW 
Dari data hasil pengujian, maka tingkat kesalahan rata-
rata adalah :  
- Antara entry position dengan penunjukan posisi riil 
motor 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
56
38
= 1,47° 
- Antara entry position dengan penunjukan pada servo 
position atau current position 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
26
38
= 0,68° 
Error pada mode Cycle CCW 
Dari data hasil pengujian, maka tingkat kesalahan rata-
rata adalah :  
- Antara entry position dengan penunjukan posisi riil 
motor 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
40
38
= 1,05° 
- Antara entry position dengan penunjukan pada servo 
position atau current position. 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
25
38
= 0,66° 
3. Kesimpulan 
1. Model MMI  yang dibangun adalah berbasis web 
dengan kecepatan putar rendah.  Di mana data 
masukan dibandingkan dengan data umpan balik dari 
motor. Bila kedua data tersebut tidak sama maka 
motor akan terus diputar. Bila kedua data sama, maka 
motor akan dihentikan.  
2. MMI dapat melayani  lebih dari satu client yang 
terkoneksi dalam  jaringan komputer. Bila ada 
beberapa client melakukan akses secara bersamaan, 
maka MMI hanya akan mengeksekusi perintah client 
yang terlebih dahulu login pada server.  
3. Dibutuhkan penyesuia tegangan yang mempunyai 
presisi yang baik sehingga dapat mengkonversi rating 
keluaran tegangan  −15 𝑠𝑑 + 15 𝑣𝑜𝑙𝑡 dari 
potensiometer U-158 (sensor posisi), menjadi rating 
 0 𝑠𝑑 5 𝑣𝑜𝑙𝑡,  sebagai masukan pada ADC 0809,  
dalam rangka konversi data analog ke digital. 
4. Untuk mengurangi tingkat kesalahan penunjukan 
posisi, maka dilakukan kalibrasi baik untuk konversi 
posisi (derajat) ke data desimal maupun dari data 
desimal ke posisi (derajat).   
5. Kesalahan (error) yang terjadi dapat disebabkan oleh 
ketidaksempurnaan alat yang digunakan (terutama 
karakteristik yang tidak linear dari potensiometer U-
158, penyesuai tegangan, kecepatan motor dan delay 
time pada saat menghentikan motor . 
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